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ABSTRAK 
 Penelitian dilaksanakan di Desa Kepuh, Kecamatan Nguter, Kabupaten 
Sukoharjo. Tujuan penelitian adalah untuk mengetahui pengaruh pupuk kandang 
dan stimulan Vitamin B1 terhadap hasil dan kandungan β-Karoten kelopak merah 
tanaman rosela.  Pada penelitian ini tanaman rosela diperlakukan dengan Pupuk 
Kandang Sapi, Kambing, dan Unggas serta tanpa Start Vitamin B1, kadar 1ml/lt, 2 
ml/lt, dan 3 ml/lt. Populasi tanaman yang diamati ditentukan secara sengaja yaitu 
yang terdapat di dalam plot yang telah diaplikasikan kombinasi perlakuan Pupuk 
Kandang dan kadar Start Vitamin B1 tertentu, sedang sampelnya ditentukan secara 
acak sederhana sehingga dapat mewakili populasi tersebut. Analisis yang 
digunakan adalah Analisi Ragam (Uji F) atau Uji Kruskal Wallis, untuk 
mengetahui pengaruh perlakuannya. Uji komparasi rerata untuk mengetahui 
perbedaan pengaruh perlakuan utama dan interaksinya terhadap variabel 
tergantungnya. Uji Stepwise Regresi, untuk mengetahui variabel bebas yang dapat 
menjelaskan variasi nilai variabel tergantungnya. Uji Regresi Linier Sederhana, 
untuk mengestimasi nilai variabel tergantung tertinggi yang dicapai. Hasil 
penelitian dapat disimpulkan bahwa : 1.) Perlakuan Pupuk Kandang, Start Vitamin 
B1, interaksi Pupuk Kandang dan Start Vitamin B1 dapat meningkatkan hasil 
kelopak merah tanaman Rosela, tetapi perlakuan Start Vitamin B1 yang sangat 
menentukan. 2). Hasil tertinggi dicapai pada perlakuan kadar Start Vitamin B1 
3ml/l. 3). Pupuk Kandang dan Start Vitamin B1 tidak dapat meningkatkan kadar β-
Karoten kelopak merah tanaman Rosela. 
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Research is conducted at Kepuh vilage, Nguter district, Sukoharjo resident. 
The aim of this research were to know the effect of manure and B1 vitamin start on 
the yield and β-carotene contained in the red callix of rosella plant. In this research 
rosella plant treated with cattle manure, goat manure, poultry manure, and  without 
B1 Vitamin Start, 1 ml/lt, 2 ml/lt, 3 ml/lt concentration of  B1 Vitamin Start 
respectively. The observed plant populations were determined by purposive 
methode which occured in any plot that has been treated with  treatment 
combinations between Manure and B1 Vitamin Start, whereas plant samples 
determined by random simple methode which can explain its population. The 
statistical analysis used in this research were analysis of variance (F-test) or Kruskal 
Wallis test to know the effect of treatment; Analysis of mean, to know the difference 
between  main and interaction effect on its dependent variable; Stepwise regression 
test, to know which independent variable can explain the variation value of the 
dependent variable; Simple linier regression test, to estimate the highest value 
obtained by dependent variable. From the result of research can be concluded that : 
1) Treatments manure, B1 Vitamin Start, and interaction between manure and B1 
Vitamin Start increased the yield of crown rosella plant, but  B1 Vitamin Start 
predominant determine. 2). The highest red callix yields obtained by treatment B1 
Vitamin Start concentration 3 ml/l. 3). Manure and B1 Vitamin Start can’t increase 
β-carotene of crown of rosella plant. 
  








A. Latar Belakang 
 Sejak terjadinya krisis moneter di Indonesia sebagai akibat merosotnya nilai 
rupiah terhadap nilai dolar Amerika Serikat, harga obat-obatan kimia baik yang diimpor 
dari luar negeri maupun yang telah diproduksi dalam negeri harganya semakin melonjak. 
Keadaan ini semakin menghimpit beban kehidupan masyarakat dalam menunjang 
kesehatannya, dampaknya masyarakat mengalihkan pandangannya kepada tanaman obat 
sebagai obat tradisional yang terbukti sangat ampuh untuk mengatasi suatu penyakit 
tertentu. Selain mempunyai efek sampingan yang tidak membahayakan bagi kesehatan, 
obat tradisional bahannya mudah diperoleh dan harganya murah. 
 Secara tradisional tanaman rosela banyak dimanfaatkan untuk mengatasi batuk, 
lesu, demam, dan gusi berdarah. Ekstrak kuncup bunga merah tanaman rosela juga 
dipercaya mampu bekerja sebagai penahan kekejangan (antipasmodik), anti cacing 
(antihelmintik), dan anti bakteria. Khasiat lain dari tanaman rosela adalah sebagai anti 
septik, mengatasi lemah syahwat, penyejuk (astringent), serta menurunkan kadar 
penyerapan alkohol (Daryanto, 2006). 
 Pemanfaatan pupuk kandang sebagai sumber hara bagi tanaman telah lama 
dianjurkan karena efisien dalam kegiatan aplikasinya dan terbukti bahwa pupuk kandang 
yang diberikan pada tanah ternyata selain mengandung nitrogen juga mengandung karbon 
serta beberapa hara tanaman yang lain. Di samping sebagai sumber hara, pupuk kandang 
juga dapat memperbaiki sifat fisika tanah dengan cara memantapkan agregat tanah 
sehingga mobilitas air, udara, dan hara menjadi baik dan tersedia bagi tanaman 
(Donahue, et al., 1987; Follett et al., 1981). 
 Di dalam tubuh tanaman vitamin disintesis karena berperan sebagai bagian dari 
koensim atau gugus prostetik yang berfungsi dalam proses metabolisme dan fisiologi 
yang lain, misalnya pertumbuhan, diferensiasi dan perkembangan, pembukaan stomata, 
translokasi, dan serapan hara  (Girindra, 1986; Salisbury et al., 1985; Widiastuti dan 
Tjokrokusumo, 2001). Pemberian vitamin B1 yang dikombinasikan dengan pupuk cair 
berpengaruh lebih baik terhadap tinggi tanaman, jumlah daun, dan berat basah tanaman 
anggrek Dendrobium (Ayu, 2002). 
 Berdasar uraian di atas, maka perlu adanya penelitian tentang “Kajian aplikasi 
macam pupuk kandang dan start vitamin B1 terhadap pertumbuhan, hasil dan kandungan 
β-karoten kelopak merah tanaman rosela (Hibiscus sabdariffa Linn.)”. 
 
B. Perumusan Masalah 
Dalam penelitian ini akan diteliti apakah pupuk kandang dan start vitamin B1 
dapat meningkatkan pertumbuhan, hasil, dan  kandungan β- karoten kelopak merah 
tanaman rosela. 
 
C. Tujuan dan Manfaat Penelitian 
1.  Tujuan penelitian adalah untuk mengkaji pengaruh aplikasi macam pupuk 
kandang dan start vitamin B1 terhadap pertumbuhan, hasil, dan kandungan β- 
karoten kelopak merah tanaman rosela 
2.  Manfaat penelitian adalah sebagai rujukan bagi masyarakat yang berminat 
pada budidaya tanaman rosela. 
  
BAB II 
 KAJIAN TEORI 
 
A. Tinjauan Pustaka 
1. Tanaman Rosela 
    Rosela yang mempunyai nama ilmiah Hibiscus sabdariffa Linn., merupakan 
anggota famili Malvaceae. Tanaman ini merupakan herba tahunan yang bisa mencapai 
ketinggian 0,5-3 m , dapat tumbuh baik di daerah tropis dan sub tropis. Batangnya bulat, 
tegak, berkayu, dan berwarna merah. Daunnya tunggal, berbentuk bulat telur, pertulangan 
menjari, ujung tumpul, bergerigi, pangkal berlekuk. Panjang daun 6-15 cm dan lebarnya 
5-8 cm. Tangkai daun bulat berwarna hijau, dengan panjang 4-7 cm. (Maryani,H dan 
Kristiana, L, 2005) 
Bunga rosela yang keluar dari ketiak daun merupakan bunga tunggal, artinya pada 
setiap tangkai hanya terdapat satu bunga. Bunga ini mempunyai 8-11 helai kelopak yang 
berbulu, panjangnya 1 cm, pangkalnya saling berlekatan, dan berwarna merah. Kelopak 
bunga ini sering dianggap sebagai bunga oleh masyarakat. Bagian inilah yang sering 
dimanfaatkan sebagai bahan makanan dan minuman. (Maryani,H dan Kristina, L, 2005) 
Mahkota bunga berbentuk corong, terdiri dari 5 helaian, panjangnya 3-5 cm. 
Tangkai sari yang merupakan tempat melekatnya kumpulan benang sari berukuran 
pendek dan tebal, panjangnya sekitar 5 mm dan lebar sekitar 5 mm. Putiknya berbentuk 
tabung, berwarna kuning atau merah. (Maryani,H dan Kristiana, L, 2005) 
      Buahnya berbentuk kotak kerucut, berambut, terbagi menjadi 5 ruang, berwarna 
merah. Bentuk biji menyerupai ginjal, berbulu, dengan panjang 5 mm dan lebar 4 mm. 
Saat masih muda, biji berwarna putih dan setelah tua berubah menjadi abu-abu. 
Kandungan kimia dan nilai gizi kelopak bunga rosela dipaparkan pada tabel 1 berikut 
Tabel 2. 1  Kandungan senyawa kimia dalam kelopak bunga rosela 
 
Nama Senyawa                                                                                   Jumlah (%) 
 
Campuran asam sitrat dan asam malat                                               13  
Anthosianin yaitu gossipetin (hidroxyflavone) dan hibiscin              2 
Vitamin C                                                                                     0,004 – 0,005 
Protein : 
    Berat segar                                                                                      6,7  
    Berat kering                                                                                    7,9 
 
Sumber : Maryani, H dan Kristiana, L, 2005. 
 
 
Tabel 2. 2  Kandungan gizi kelopak segar rosela  
  
Kandungan gizi                                                                      100 gr  
 
Kalori                                                                                 44       kal 
Air                                                                                     86,2      % 
Protein                                                                                  1,6     gr 
Lemak                                                                                  0,1      gr 
Karbohidrat                                                                        11,1      gr 
Serat                                                                                     2,5      gr 
Abu                                                                                      1, 0     gr 
Kalsium                                                                              60       mg 
Fosfor                                                                                 60       mg 
Besi                                                                                      3,8    mg 
karotenβ -                                                                       285         ig 
Vitamin C                                                                          14        mg 
Tiamin                                                                                 0,04   mg 
Riboflavin                                                                           0,6      mg                                                       
 
Sumber : Maryani, H dan Kristiana, L, 2005. 
 
2. Pupuk Kandang 
  Pupuk kandang (animal manure) adalah bahan yang dihasilkan dari kotoran 
hewan dan sisa-sisa makanannya baik yang berupa padat maupun cair. Bahan-bahan ini 
kaya akan unsur yang diperlukan oleh tanaman dengan komposisi yang sangat beragam 
bergantung kepada beberapa faktor yakni macam dan bentuk ternak, makanan, cara 
pengolahannya dan sebagainya (Tisdale et al. 1990). Sedangkan menurut Rinsema,1993 
pupuk kandang adalah pupuk yang berasal dari kotoran hewan dan sisa pakan. Pupuk 
kandang itu dapat dibagi ke dalam dua bentuk yaitu bentuk pertama sebagai bahan padat 
(faces) dan bentuk kedua adalah bahan cair (urine). Pupuk kandang mempunyai fungsi 
menggemburkan lapisan tanah atas, meningkatkan populasi jasad renik, mempertinggi 
daya serap dan daya simpan air yang pada keseluruhannya dapat meningkatkan 
kesuburan tanah ( Sutedjo, 1993). Penggunaan kotoran hewan untuk pupuk, selalu 
memperlihatkan pengaruh yang baik pada hasil tanaman untuk jangka waktu yang lebih 
lama. Hal ini karena pupuk kandang masih mengalami beberapa proses penguraian untuk 
dapat menyediakan unsur hara yang dibutuhkan (Johara, 1992). 
  Unsur makro yaitu unsur-unsur yang mutlak diperlukan oleh tanaman dalam 
jumlah besar, sedangkan unsur mikro yaitu unsur yang dibutuhkan tumbuhan dalam 
jumlah sangat sedikit. Tetapi meskipun dibutuhkan dalam jumlah sedikit, tanpa salah satu 
unsur mikro maka kehidupan akan terganggu ( Soeryowinoto, S. M, 1997). Dan menurut  
Sarwono dalam Nurohmah Hanik (2007), diantara unsur hara makro tersebut ada yang 
perlu disuplai dan ada yang tidak perlu disuplai dari luar. Menurut Jumin (1998) dalam 
Suparto (2006), keseimbangan unsur hara dalam tanah perlu dipertahankan untuk 
menjaga agar terpeliharanya kesuburan tanah. Untuk mencukupi unsur hara yang hilang 
maka dilakukan pemupukan baik dengan pupuk organik maupun pupuk anorganik. ( 
Notohadiprawiro, 1993). 
 Bahan organik pembenah tanah (soil amendments), misalnya pupuk kandang, 
merupakan senyawa alami yang digunakan sebagai bahan aditif untuk memperbaiki sifat 
fisika dan/atau hara tanaman. Pupuk kandang lebih lazim digunakan sebagai bahan 
organik pembenah tanah dibanding sisa-sisa tumbuhan. Nilai hara dari pupuk kandang 
yang dapat dimanfaatkan oleh tanaman yang sedang tumbuh berdasar berat keringnya, 
rata-rata adalah 3% N, 0,8% P (1,8% P2O5), 2% K (2,4% K2O), 25% karbon organik, 
serta sejumlah unsur penting lain bagi pertumbuhan tanaman. Perbedaan komposisi 
pupuk kandang ditentukan oleh jenis hewan dan macam serta banyaknya pakan yang 
dimakannya, seperti yang disajikan dalam Tabel 2. 1 berikut : 














Total garam terlarut 
2 - 8 
0,2 – 1,0 
1 - 3 
1,0 – 1,5 
1 - 3 
6 - 15 
5 - 8 
1 - 2 
1 - 2 
2 - 3 
1 - 2 
2 - 5 
3 - 5 
0,5 - 1 
1,0 – 2,0 
0,08 
0,05 
1 - 2 
3 - 5 
0,4 – 0,8 
2,0 – 3,0 
0,2 
0,05 
1 - 2 
Sumber : Donahue et al., 1987. 
 Bahan organik di dalam tanah berpengaruh terhadap kesuburan tanah karena 
selain dapat melepaskan unsur hara secara lambat, bahan organik mempunyai kapasitas 
adsorbsi yang tinggi sehingga dapat menahan kation-kation dari pencucian air hujan. 
Selain itu bahan oranik juga memiliki kemampuan daya penahan air yang besar sehingga 
dapat membantu dalam efisiensi penggunaan air dan keseimbangan air. Akibatnya 
pertumbuahan akar rosela menjadi baik( Santoso, 2005) 
 Jika dibandingkan dengan pupuk kimia, semua pupuk kandang per satuan berat 
keringnya  memasok hara tanaman dalam jumlah relatif lebih kecil, kecuali kandungan 
hara mikronya. Meskipun pupuk kandang mengandung hara relatif rendah, tetapi 
diaplikasikan pada tanah dalam jumlah banyak. Pupuk kandang memasok secara 
terkendali sejumlah  nitrogen, fosfor, belerang, beberapa khelat, dan hara mikro. 
(Donahue et al., 1987) 
3 
Hara mikro diserap tanaman dalam jumlah yang lebih sedikit daripada hara 
makro, hara ini meliputi khlor, tembaga, boron, besi, mangan, molibden, dan seng. 
Meskipun hara mikro diserap dalam jumlah lebih sedikit, tetapi penting bagi 
pertumbuhan tanaman karena mempunyai peran dominan sebagai aktifator dalam 
sejumlah sistem ensim, kecuali khlor. Khlor mempengaruhi pertumbuhan akar tanaman. 
Kekahatan hara mikro dapat mengakibatkan terjadinya cekaman hara, pertumbuhan, dan 
hasil tanaman (Donahue et al., 1987; Follett et al., 1981).  
 
3. Vitamin B1 
Disamping aplikasi pemupukan pada tanaman, yang tidak kalah pentingnya 
adalah pemberian vitamin dan zat pengatur tumbuh. Menurut Salisbury, F. B anf Ross, C. 
W, 1995 serta Girindra, A 1986 , vitamin merupakan faktor yang penting bagi kehidupan 
dan diperlukan dalam jumlah yang sangat sedikit. Vitamin disintesis oleh tumbuhan serta 
berperan sebagai bagian koenzim atau gugus protestik dalam proses metabolisme  
Menurut Girindra, A, 1986 dalam Hanik, N, 2007 vitamin dapat dibedakan 
menjadi vitamin yang larut dalam air dan vitamin yang larut dalam lemak. Vitamin yang 
larut dalam air yaitu vitamin C dan kelompok vitamin B-kompleks. Sedangkan vitamin 
A, D, E dan K merupakan vitamin yang larut dalam lemak. 
Pada tanaman tingkat tinggi yang berklorofil tidak semua bagian tanaman dapat 
menyusun vitamin-vitamin yang diperlukannya dalam jumlah yang mencukupi, 
kekurangan vitamin haruslah diperoleh dari bagian lain yang berlebihan. Di dalam 
tanaman ada suatu translokasi vitamin, misalnya dari daun-daun yang tua ke daun-daun 
yang muda, dari daun ke akar dan sebaliknya (Dwijdoseputro, D, 1985). 
Hasil penelitian Ayu, A.A. (2002) menyatakan bahwa pemberian vitamin B-1 ( 
thiamin) yang dikombinasikan dengan pupuk cair memberikan pengaruh yang lebih baik 
terhadap tinggi tanaman, jumlah daun, dan berat basah tanaman anggrek dendrobium. 
Vitamin B1 juga dikenal sebagai thiamine, thiamin dan aneurin. Nama kimia 
vitamin B1 yang larut air adalah 3-[-amino-2-metil-5-(2-hidroksimetil)-4-metilthiazolium. 
Thiamin terdiri dari cincin pirimidin dan cincin thiazol yang dihubungkan dengan satu 
ikatan karbon. Nitrogen di dalam cincin thiazol bermuatan +1. Atom nitrogen ini 
bertindak sebagai suatu sink elektron penting di dalam reaksi-reaksi yang diperantarai 
oleh thiamin pirofosfat. 
 Bentuk aktif utama dari thiamin di dalam jasad hidup adalah thiamin pirofosfat 
(TPP), yang kadang-kadang disebut thiamin difosfat (TDP) dan kokarboksilase. Di dalam 
thiamin pirofosfat, gugusan thiamin digantikan oleh gugusan difosfat ester. Tapak reaksi 
dari TPP adalah 2 karbon dari cincin thiazol. Proton dari karbon ini bersifat agak masam. 
Jika proton ini mengalami disosiasi, maka terbentuk karbanion yang segera mengalami 
adisi nukleofilik menjadi gugusan karbonil. TPP merupakan koensim dari dua macam 
ensim, yaitu α-ketoasid dehidrogenase dan transketolase, keduanya memecahkan ikatan 
C-C yang berdekatan, menjadi gugusan karbonil yangmelepaskan karbon dioksida atau 
aldehid. Produk yang dihasilkan kemudian dialihkan ke suatu aseptor molekul. α-
Ketoasid dehidrogenase mendekarboksilasikan α-ketoasid. Produk dekarboksilasi 
kemudian dialihkan ke Koensim A (CoA). Transketolase memecah ikatan C-C yang 
berdekatan menjadi gugusan karbonil dari suatu α-gula keto dengan menghasilkan suatu 
glikoaldehid aktif. Glikoaldehid kemudian digabungkan dengan suatu aldose menjadi 








Gambar : 2. Tapak reaksi TPP (Sumber : Strayer, 1988) 
  
Reaksi Krebs (yang juga disebut daur asam sitrat atau daur trikarboksilat) sangat 
penting artinya dalam pengambilan energi dari molekul-molekul penghasil energi. TPP 
merupakan koensim α-ketoasid dehidrogenase yang mengkatalisis dua reaksi dalam daur 
Krebs, yaitu : (1) Oksidatif dekarboksilasi piruvat menjadi asetil CoA, dan (2) Oksidatif 
dekarboksilasi α-ketoglutarat menjadi suksinil CoA. Pada masing-masing reaksi ini, 
NAD+ direduksi NADH dan membebaskan satu molekul. Tahapan pertama dalam daur 
Krebs adalah adisi gugusan 2 karbon asetil (dari asetil CoA) menjadi 4-karbon 
oksaloasetat dengan menghasilkan 6-karbon asam sitrat. Asetil CoA dihasilkan melalui 
oksidatif dekarboksilasi piruvat (α-ketoasid) dan ikatan kovalen dari dekarboksilasi 
menghasilkan CoA. Pengubahan piruvat menjadi asetil CoA dikatalisis oleh multiprotein 
membentuk komplek piruvat dehidrogenase. TPP merupakan kofaktor dari unsur 
komplek piruvat dehidrogenase. Piruvat dehidrogenase mengkatalisis oksidatif 
dekarboksilasi dari piruvat. Unsur lain dari komplek tersebut menuntaskan pengubahan 
piruvat menjadi Asetil KoA. Setelah tiga tahapan dalam daur Krebs, dibebaskan CO2 
(TPP bebas) dan menghasilkan α-ketoglutarat (α-ketoasid lain). Nasib α-ketoglutarat 
mirip dengan piruvat. Α-Ketoglutarat didekarboksilasikan dan produknya dialihkan ke 
CoA dengan menghasilkan suksinil CoA sama seperti komplek piruvat dehidrogenase, 










Gambar 3. Peran TPP dalam mengkatalisis dua reaksi dalam daur Krebb (Sumber :  
Strayer, 1988) 
Mekhanisme TPP di dalam daur Krebs sama dengan pengubahan piruvat menjadi 
asetil CoA dan α-ketoglutarat menjadi suksinil CoA. Di dalam reaksi pengubahan ini, 
proton pada C2 dari TPP berdisosiasi membentuk karbanion. Adisi nukleofilik oleh 
karbanion ke gugusan karbonil dari α-ketoasid (yaitu piruvat atau α-ketoglutarat) diikuti 
oleh protonasi, membentuk α-hidroksiasid aktif. Hidroksiasid kemudian mengalami 
dekakarboksilasi. Selama tahapan dekarboksilasi, nitrogen yang bermuatan positif dari 
TPP bertindak sebagai sink elektron kritis dan mendukung stabilisasi resonansi dari 
produk dekarboksilasi hidroksialkil-TPP. Selanjutnya gugusan hidroksilalkil oleh protein 
lain dialihkan di dalam komplek CoA untuk menghasilkan asetil CoA dari piruvat atau 
suksinil CoA dari α-ketoglutarat. 
 Gambar 4. TPP dalam daur Krebb (Sumber : Strayer, 1988)  
Jalur pentose fosfat memanfaatkan energi dari molekul-molekul kaya energi dan 
menyimpannya dalam bentuk NADPH. NADPH (nikotinamid  adenin dinukleotida fosfat 
tereduksi) merupakan suatu donor elektron penting biosintesis reduktif. Jalur pentose 
fosfat juga menghasilkan garam-garam 5-karbon, misalnya ribose yang digunakan dalam 
sintesis DNA dan RNA. TPP merupakan koensim dari ensim transketolase. Transketolase 
mengalihkan satuan 2-karbon dari α-ketose (gula dengan gugusan karbonil pada posisi 2) 
ke aldose. Pada reaksi di bawah satuan 2-karbon dari karbon-5 α-ketose silulose 5-fosfat 
diubah menjadi 4-karbon aldose erithrose 4-fosfat untuk menghasilkan 6-karbon α-ketose 
fruktose 6-fosfat. Gliseraldehid 3-fosfat dihasilkan dari fragmen 3-carbon yang dipecah 
dari silulose 5-fosfat. Fruktose 5-fosfat dan gliseraldehid 3-fosfat (produk dari reaksi 
berikutnya) merupakan suatu α-ketose dan aldose dan reaksinya merupakan reaksi dapat 
balik. 
  
Gambar 5. TPP dalam jalur pentose fosfat (Sumber : Strayer, 1988) 
 
Pada reaksi reaksi di atas, mula-mula dihasilkan karbanion pada C-2 TPP. 
Karbanion ini menyerang karbon karbonil dari α-ketose dan menghasilkan suatu produk 
tambahan. Setelah deprotonasi gugusan hidroksil yang sesuai, akan dilepaskan suatu 
aldose ( dalam hal ini gliseraldehide 3-fosfat) dan suatu glikoaldehid diaktifkan untuk 
menghasilkan TPP. Seperti pada mekhanisme dekarboksilasi, nitrogen dari thiasol 
bertindak sebagai sink elektron dalam reaksi, dan mendukung stabilasi resonansi dari 
produk yang dihasilkan (glikoaldehid yang diaktifkan). Glikoaldehid ini disebut 
diaktifkan karena glikoaldehid juga merupakan suatu karbanion yang segera mengalami 
adisi nukleofilik menjadi gugusan karbonil dari suatu aldose (erithrose 4-fosfat). Reaksi 
deprotonasi lain dari TPP dapat melepaskan α-ketose (Strayer, 1988).    
 
4. β-Karoten 
 β- Karoten adalah salah satu zat anti oksidan yang terdapat pada buah-buahan  
,antara lain terdapat pada wortel , kentang dan buah peach yang lezat. Zat anti oksidan 
sangat berguna untuk melawan zat radikal bebas yang berasal dari zat-zat racun. Radikal 
Bebas adalah awal dari penyakit , termasuk disini adalah penyakit jantung yang sangat di-
takuti. Dengan adanya zat anti oksidan dapat  mengurangi sebanyak kurang lebih 40 %  
,dengan hanya mengkonsumsi  50 mg  β-karoten setiap hari dalam menu makanannya. 
 Tentu saja dengan cara hidup yang sehat.   Fakta ini didukung oleh Penelitian yang 
dilakukan pada tahun 1994 -  dan 1997.  Sebanyak 25 .000  Pria dan Wanita diteliti 
selama 14 tahun . Dan hasilnya, dengan mengkonsumsi 50 mg β-karotan setiap hari 
dalam menu  makanannya dapat jauh mengurangi resiko terkena panyakit jantung. 
  Bukan itu saja ,pada penelitia tsb juga dapat ditarik kesimpulan bahwa β- karoten juga 
bermanfaat untuk mengurangi resiko terkena kanker Prostat sebanyak 36 %.    
Dianjurkan agar kita  makan buah-buahan dan sayuran yang banyak mengandung 
β-karoten. Beta karoten dan beberapa karotenoid lainnya merupakan nutrisi penting yang 
akan diubah menjadi vitamin A. Beta karoten merupakan sumber yang sangat potensial 
dari vitamin A dan memiliki aktivitas vitamin A tertinggi dari semua karotenoid yang 
diketahui. Vitamin A berperan penting dalam diferensiasi sel pada tubuh bayi. Vitamin A 
penting untuk pertumbuhan yang normal dan menjaga keberadaan sel sehat. Vitamin A 
juga membantu meningkatkan fungsi penglihatan. Disamping itu, Vitamin A juga 
berguna untuk melindungi sistem kekebalan tubuh  anak dan meningkatkan ketahanan 
akan infeksi.karotenoid, beta karoten dan alpha karoten, secara umum dikenal untuk 
mengurangi radikal bebas. Radikal bebas dapat menyebabkan kerusakan sel yang 
mungkin bersifat karsinogenik. Aktivitas antioksidan dari karotenoid merupakan alasan 
mengapa karotenoid mempunyai pengaruh sebagai anti kanker dan dapat meningkatan 
sistem kekebalan tubuh. Di samping itu ternyata β-karoten mampu menstimulasi 
komunikasikan di antara sel. Hasil penelitian menunjukkan jika terjadi kurang 
komunikasi di antara sel dapat menyebabkan pertumbuhan sel yang berlebihan, suatu 
keadaan yang kadang-kadang dapat menyebabkan terjadinya penyakit kanker  
http://www.wyethindonesia.com/$$Karoten%20Alami.html?menu_id=233&menu_item_
id=5, 2008). 
 Karoten merupakan senyawa yang menyebabkan wortel dan buah-buahan serta 
sayur-sayuran berwarna oranye. Nama karoten digunakan untuk senyawa-senyawa  yang 
mempunyai rumus C40 H56. Karoten merupakan pigmen oranye fotosintetik yang penting 
untuk fotosintesis. Karoten mendukung fotosintesis dengan cara meneruskan energi 
cahaya yang diserapnya dari khlorofil. 
 Secara kimia, karoten merupakan suatu terpen yang disintesis secara biokimia 
dari delapan satuan isopren. Karoten biasanya mempunyai dua bentuk penting, yaitu α-
karoten dan β-karoten di samping γ, δ, dan ε-karoten. Sebagai hidrokarbon, karoten dapat 
larut dalam lemak, tetapi tidak dalam air. Β-karoten tersusun dari dua gugusan retinil dan 
di dalam mukosa usus kecil dipatahkan oleh β-karoten dioksigenase menjadi retinal, 
suatu bentuk vitamin A. Karoten dapat disimpan di dalam hati yang jika diperlukan, 
diubah menjadi vitamin A, oleh karena itu karoten merupakan suatu provitamin.   
 Karoten merupakan karotenoid yang tidak mengandung oksigen, kaya 
pigmen(merah, oranye, dan kuning), dapat larut di dalam lemak, secara alami terdapat di 
dalam buah-buahan, biji-bijian, dan sayur-sayuran (tanaman hijau, wortel, ubi jalar, labu, 
bayam, dan lombok hijau. Karotenoid yang mengandung beberapa oksigen disebut 
xanthofil. Dua molekul ujung dari β-karoten secara struktur identik, dan disebut cincin-β. 
Molekul α-karoten pada salah satu ujungnya mempunyai cincin-β, dan pada ujung yang 
lain disebut cincin-ε (http://en.wikipedia.org/wiki/Carotene). 
 α, β, dan γ-karoten dianggap merupakan sebagai provitamin sebab senyawa-
senyawa tersebut dapat diubah menjadi vitamin A aktif. Karoten memiliki sifat 
antioksidan. Vitamin A mempunyai beberapa fungsi  biologi termasuk di dalamnya  
sintesis  glikoprotein. Kekurangan vitamin A dapat mengakibatkan perkembangan tulang 
dan sistem reproduksi yang tidak normal, xeroftalmia (pengeringan kornea mata), dan 
akhirnya kematian. Secara komersial β-karoten dihasilkan secara sintesis dari kelapa 
sawit, ganggang, atau cendawan. β-karoten diubah menjadi retinol, yang penting bagi 
penglihatan, dan selanjutnya diubah menjadi asam retinoat yang digunakan untuk proses 




B. Kerangka Berpikir 
 Pupuk kandang dapat memperbaiki kesuburan kimia dan fisika tanah, sedang 
Start Vitamin B1 dapat memacu proses metabolisme dan beberapa proses fisiologi lain. 
Oleh karena itu aplikasi Pupuk Kandang dan Start Vitamin B1 diharapkan dapat 
meningkatkan pertumbuhan, hasil, dan kandungan β- karoten kelopak merah tanaman 
rosela. Kerangka pikir ini dapat digambarkan secara skematis sebagai berikut : 
 
Gambar 1. Gambar skematis Kerangka Pikir   
 
C. Hipotesis 
 1) Diduga macam pupuk yang diaplikasikan pada tanaman rosela  berpengaruh 
terhadap pertumbuhan, hasil dan kandungan karotenβ - kelopak merah.  
2) Diduga pemberian macam dosis start vitamin B-1 yang diaplikasikan pada 
tanaman rosela berpengaruh terhadap pertumbuhan, hasil  dan kandungan 
karotenβ -  kelopak merah. 
3) Diduga interaksi macam pupuk kandang dan dosis pemberian start vitamin B-1 
yang diaplikasikan pada tanaman rosela berpengaruh terhadap pertumbuhan, hasil  
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BAB III  
METODE PENELITIAN 
 
A. Tempat dan Waktu Penelitian 
 Penelitian ini dilaksanakan di Desa Kepuh, Kecamatan Nguter, Kabupaten 
Sukoharjo dengan ketinggian tempat  104 m dpl, jenis media tanah yang digunakan 
termasuk mediteran merah kuning. Pelaksanaan penelitian  mulai bulan Agustus sampai 
dengan Desember 2007. 
  




Bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah : 
 
a.  Bibit rosela yang telah ditanam dalam polibag 
b.   Media tanam memakai tanah . 
c.  Pupuk kandang sapi, kambing, dan ayam yang telah mengalami dekomposisi 
dengan dekomposer EM-4 
d.   Start Vitamin B1 
e.    Pestisida kontak 
f.    Pot plastik ukuran tinggi 30 cm, diameter bawah 30 cm, diamemer atas 40 cm 
g.   Lembaran plastik 
 
2. Alat 
Alat yang digunakan pada penelitian ini adalah : 




e. Gunting potong 
f. Roll meter 
g.    Keranjang 
C.  Tata Laksana Penelitian  
1. Persiapan Tempat 
Lahan yang akan dipakai untuk penataan pot-pot percobaan dibersihkan dari 
naungan dan permukaan tanah dibuat rata. 
  2.  Persiapan Tanam Rosela 
 Tanaman rosela yang digunakan adalah bibit tanaman rosela berumur 1 bulan 
yang telah ditanam dalam polibag. 
       3.  Persiapan Media Tanam dan Penanaman 
            Tanah  dicampur dengan pupuk kandang dengan ukuran 1 kg per pot, seminggu 
kemudian bibit tanaman dalam polibag dipindahkan ke pot (transplanting) yang 
telah disiapkan. 
4. Pemupukan dan Pemberian Start Vitamin B1 
Pemupukan berikutnya tidak dilakukan tetapi diberi stimulan Start Vitamin B1.  
dengan kandungan vitamin B1 : 0,10% dan Alpha Napthalene Acetic Acid (NAA) 
: 0,04 % diberikan 2 kali seminggu (tiap hari sabtu). 
5.   Pemeliharaan Tanaman 
Pemeliharaan tanaman rosela dilakukan penyiraman 1 kali sehari pagi jam 07.00 – 
09.00 atau sore hari jam 16.00 – 18.00. Jika tanaman terserang hama maka 
disemprot dengan pestisida kontak. Selanjutnya untuk menjaga tanaman tidak 
rebah bila kena angin, maka diberi ajir untuk masing-masing tanaman. 
 
D. Cara Penelitian 
1. Metode Penelitian    
            Penelitian ini merupakan penelitian kausal yang pendekatan variabelnya 
dilakukan melalui eksperimen faktorial yang menggunakan rancangan dasar 
Rancangan Acak Kelompok Lengkap. Setiap kombinasi perlakuan diulang tiga 
kali dan tiap perlakuan dibuat 6 pot tanaman dengan kontrol 3 pot tanaman, dan 
pada masing-masing blok (ulangan) diletakkan secara acak terbatas. 
 Faktor-faktor (perlakuan-perlakuan)nya adalah : 
a.  Faktor macam pupuk kandang (K) terdiri dari tiga  taraf, yaitu : 
                  1)   K1 : faktor macam pupuk kandang sapi 
2) K2 : faktor macam pupuk kandang kambing 
3)  K3 : macam pupuk kandang unggas  
b. Faktor kadar Start Vitamin B1,  terdiri dari empat taraf, yaitu : 
1).  V1 : faktor tanpa Start Vitamin B1 
2).  V2 : faktor kadar Start Vitamin B1 1ml/l 
3).  V3 : faktor kadar Start Vitamin B1 2 ml/l 
4). V4 : faktor kadar Start Vitamin B1 3 ml/l 
Dengan demikian terdapat 12 kombinasi perlakuan, yaitu : 
      a..  K1V1 : kombinasi  pupuk kandang sapi, tanpa Start Vitamin B1 
b. K1V2 : kombinasi pupuk kandang sapi, kadar Start Vitamin B1 1 ml/l 
c. K1V3 : kombinasi pupuk kandang sapi, kadar Start Vitamin B1  2 ml/l 
d. K1V4 : kombinasi pupuk kandang sapi, kadar Start Vitamin B1 3 ml/l 
e.   K2V1 : kombinasi pupuk kandang kambing, tanpa Start Vitamin B1  
   f.    K2V2 : kombinasi pupuk kandang kambing, kadar Start Vitamin B1 1 ml/l 
     g.    K2V3 : kombinasi pupuk kandang kambing, kadar Start Vitamin B1 2 ml/l 
h. K2V4 : kombinasi pupuk kandang kambing, kadar Start Vitamin B1 3 ml/l 
i.    K3V1 : kombinasi pupuk kandang unggas, tanpa Start Vitamin B1 
j.    K3V2 : kombinasi pupuk kandang unggas, kadar Start Vitamin B1  1 ml/l 
      k.   K3V3 : kombinasi pupuk kandang unggas, kadar Start Vitamin B1   2 ml/l 
      l.    K3V4 : kombinasi pupuk kandang unggas, kadar Start Vitamin B1   3 ml/l 
Populasi tanaman ditentukan secara sengaja, yaitu populasi tanaman yang    
diaplikasikan suatu kombinasi faktor tertentu,  sedangkan sampel tanaman dipilih 
secara acak sederhana dari suatu populasi tertentu sehingga dapat mewakili 
populasi tersebut. 
      2.  Variabel-variabel yang diamati antara lain  : 
a. Tinggi tanaman (cm) 
      Tinggi tanaman diukur mulai dari pangkal batang sampai ujung daun tertinggi   
dengan mengambil 3 tanaman terpilih dari setiap perlakuan dan dirata-rata, 
dilakukan seminggu sekali setelah dua minggu tanaman dipindahkan dari  
polibag (transplanting) sampai menjelang bunga bijinya tua. 
 
        b. Jumlah cabang (buah) 
            Jumlah cabang dihitung mulai dari pangkal batang sampai ujung daun   
tertinggi dengan mengambil 3 tanaman terpilih dari setiap perlakuan, 
dilakukan setiap satu minggu sekali setelah dua minggu tanaman dipindahkan 
dari  polibag (transplanting) sampai menjelang  bunga bijinya tua. 
       c.  Lingkar batang bawah (cm) 
      Lingkar batang bawah diukur dengan mengambil 3 tanaman terpilih dari  
setiap perlakuan, dilakukan satu minggu sekali setelah dua minggu tanaman 
dipindahkan dari  polibag sampai menjelang  bunga bijinya tua  
      d.  Jumlah cabang produktif (buah) 
     Jumlah cabang produktif (menghasilkan kelopak) dihitung mulai dari pangkal   
batang sampai ujung batang dengan mengambil 3 tanaman terpilih dari setiap 
perlakuan, dilakukan pada saat  bunga dipanen ( bijinya tua ). 
      e.  Jumlah cabang air (buah) 
                 Jumlah cabang air (tidak menghasilkan  kelopak) dihitung mulai dari      
pangkal batang sampai ujung batang dengan mengambil 3 tanaman terpilih 
dari setiap perlakuan, dilakukan pada saat  bunga dipanen ( bijinya tua ). 
      f.  Jumlah kelopak  (buah) 
                 Jumlah kelopak ( jumlah bunga) dihitung semua  mulai dari    pangkal batang 
sampai  ujung batang dan cabang pada setiap perlakuan, dilakukan pada saat  
bunga dipanen ( bijinya tua ). 
       g.   Panjang kelopak merah (cm) 
 Panjang  kelopak diukur mulai pangkal sampai ujung  dilakukan setelah panen 
dengan mengambil 3 sampel kelopak secara acak dari setiap perlakuan. 
             h.   Jumlah biji per kelopak (buah) 
      Jumlah biji per kelopak dihitung dengan mengambil 3 sampel  secara acak 
dari setiap perlakuan dilakukan setelah panen.( bijinya tua ). 
             i.   Jumlah khlorofil  
                 Jumlah klorifil dihitung pada saat biji tanaman sudah tua dengan cara  
mengambil 3   helai daun terpilih pada bagian atas, tengah dan bawah dari 
setiap perlakuan dengan alat klorofilmeter. 
 j. Kadar karotenβ -  kelopak merah 
Sebanyak 0,05 gr ekstrak kelopak merah dilarutkan dengan Petrolium Eter 
(PE) dan diencerkan hingga volume 5 ml kemudian diukur absorbansinya 
dengan spektofotometer UV-Vis pada panjang gelombang 450 nm. Standar 
artifisial karotenβ -  dibuat dengan melarutkan 20 mg K2Cr2O7 dalam 
aquades sampai volume 100 ml. Diambil 1 ml larutan standar, diencerkan 
menjadi 10 ml dengan aquades dan diukur absorbansinya pada panjang 
gelombang 450 nm. Warna larutan standar artifisial karotenβ - 200 ppm 
ekuivalen dengan 5,6 m g karotenβ - dalam 5 ml PE. Berdasarkan nilai 
absorbansi yang diperoleh , kadar karotenβ - dalam dalam berat kering 
sampel dihitung menggunakan persamaan berikut : 
                                                     
                                                         Abs sampel 
Kadar karotenβ - ( m g/ 100g) =     Abs standar   x 5,6 x FPx A x 100 
                                                                                                   B     S 
Keterangan : 
FP   =  Faktor pengenceran 
A     =  Berat ekstrak total (g) 
B     =  Berat ekstrak yang digunakan untuk analisis (g) 
S     =  Berat sampel (g) 
E. Analisa Data 
Analisis statistika yang digunakan pada penelitian ini adalah : 
1. Analisis Ragam (Uji F) dan Uji Kruskal-Wallis, untuk mengetahui pengaruh 
faktor utama beserta interaksinya terhadap variabel tergantungnya 
2. Uji Rerata dan uji Mood Median, untuk membandingkan rerata atau median 
pengaruh faktor utama beserta interaksinya terhadap variabel tergantungnya 
3. Analisis Stepwise Regression, untuk mengetahui variabel bebas yang paling dapat 
menjelaskan variasi nilai variabel tergantungnya 
3. Analisis Regresi Linier sederhana untuk mengestimasi  pengaruh variabel bebas 
terhadap nilai maksimum variabel tergantungnya. 
BAB IV 
 HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
A. Tinggi Tanaman 
Hasil pengamatan variabel tinggi tanaman pada akhir pengamatan akibat aplikasi 
macam pupuk kandang dan kadar start vitamin B1 diperoleh data hubungan antara tinggi 
tanaman rosela dengan macam pupuk kandang dan kadar start vitamin B1. Dari grafik 
yang disajikan pada gambar berikut diperoleh informasi bahwa tanaman rosela yang 
dipupuk dengan pupuk kandang tanpa diaplikasikan dengan start vitamin B1 
pertumbuhan tinggi tanaman rosela melebihi dari pada yang diaplikasikan dengan start 
vitamin B1. Hasil pengamatan rerata tinggi tanaman rosela disajikan pada gambar 4. 1 
berikut.  
















































   
Hasil analisis Uji F (Lampiran I, halaman 49) menunjukkan bahwa faktor macam 
pupuk kandang, kadar start vitamin B1, dan interaksi macam pupuk kandang dengan 
kadar start vitamin B1 berpengaruh tidak nyata terhadap tinggi tanaman rosela. 
Hasil analisis Uji Rerata tinggi tanaman disajikan pada tabel 4. 1 di bawah ini. 
Tabel 4. 1. Hasil Uji Rerata Tinggi Tanaman Rosela 





















Rerata  98,33 a 100,83 a 102,50 a  
Keterangan : Angka-angka yang diikuti dengan huruf sama berbeda tidak nyata pada taraf 
          kepercayaan 95% (α = 5%) 
 
Hasil analisis Uji Stepwise Regresi (lampiran I halaman 50) menunjukkan bahwa 
variabel bebas yang dapat menjelaskan variasi nilai tinggi tanaman adalah kadar start 


























Kadar Start Vitamin B1
Grafik Estimasi Tinggi Tanaman
V 0 1 2 3
Tinggi Tan 109 105,76 102,52 99,28
1 2 3 4
 
 Dari kombinasi perlakuan macam pupuk kandang dan start vitamin B1, ternyata 
yang dapat menjelaskan variasi  tinggi tanaman adalah kadar start vitamin B1,  meskipun 
15 
dengan semakin meningkatnya kadar start vitamin B1, tinggi tanaman semakin turun. Hal 
ini disebabkan karena dengan semakin meningkatnya kadar start vitamin B1 yang tidak 
diikuti oleh cukupnya kandungan hara mikro Mg pada pupuk kandang menyebabkan 
koensim thiamin pirofosfat menjadi tidak aktif dan menjadi penghambat pertumbuhan 
dan perkembangan sel tanaman rosela.  
 
B. Lingkar Batang Bawah 
Hasil pengamatan variabel lingkar batang bawah diperoleh informasi bahwa 
penggunaan pupuk kandang yang tidak diikuti dengan aplikasi start vitamin B1 ada 
kecenderungan terhadap peningkatan lingkar batang bawah tanaman rosela  



















































Hasil analisis uji F (Lampiran II, halaman 53) menunjukkan bahwa faktor macam 
pupuk kandang, dan interaksi macam pupuk kandang dengan kadar start vitamin B1 
berpengaruh tidak nyata, sedang faktor kadar start vitamin B1 berpengaruh sangat nyata 
terhadap lingkar batang tanaman rosela.  
Tabel 4. 2  Hasil Uji Rerata Lingkar Batang 





















Rerata  4,613 a 4,758 a 4,536 a  
Keterangan : Angka-angka yang diikuti dengan huruf sama berbeda tidak nyata pada taraf 
          kepercayaan 95% (α = 5%) 
 
Hasil analisis Uji Stepwise Regresi (Lampiran II halaman 54) menunjukkan 
bahwa variabel bebas yang dapat menjelaskan variasi nilai lingkar batang adalah kadar 
start vitamin B1. Grafik estimasi lingkar batang tanaman rosela disajikan pada gambar 
4.4. 

























Grafik Estimasi Lingkar Batang
V 0 1 2 3
Lingk Btng 5,62 5,226 4,832 4,438
1 2 3 4
 
Hasil analisis Uji Regresi Linier Sederhana (Lampiran II halaman 55) 
menunjukkan bahwa lingkar batang tertinggi (5,62 cm) dicapai pada perlakuan tanpa 
Start Vitamin B1.  
Dari kombinasi perlakuan macam pupuk dan kadar start vitamin B1, yang dapat 
menjelaskan variasi  lingkar batang  tanaman rosela adalah kadar start vitamin B1,  
meskipun dengan semakin meningkatnya kadar start vitamin B1, lingkar batang tanaman 
semakin turun. Hal ini disebabkan karena dengan semakin meningkatnya kadar start 
vitamin B1 yang tidak diikuti oleh cukupnya kandungan hara mikro Mg pada pupuk 
kandang menyebabkan koensim thiamin pirofosfat menjadi tidak aktif dan ensim  α-
ketoasid dehidrogenase dan transketolase juga menjadi tidak aktif dan tidak dapat 
memecahkan ikatan C-C, akibatnya terjadi penghambatan reaksi-reaksi biosintesis yang 
menghambat pembentukan dan perkembangan sel. 
  
C.  Jumlah Cabang  
Hasil pengamatan variabel jumlah cabang diperoleh data yang disajikan pada 
Gambar 4. 5  berikut. 


























































Sebagaimana disajikan pada gambar 4.5  grafik rerata jumlah cabang tanaman 
rosela, bahwa penggunaan pupuk kandang pada tanaman rosela yang tidak diaplikasikan  
 dengan start vitamin B1 jumlah cabang (baik yang produktif maupun yang tidak 
produktif) cenderung lebih banyak dibandingkan yang diaplikasikan dengan start vitamin 
B1. 
Hasil analisis Uji F (Lampiran III, halaman 57) menunjukkan bahwa faktor 
macam pupuk kandang, kadar start vitamin B1 berpengaruh sangat nyata, dan interaksi 
macam pupuk kandang dengan kadar start vitamin B1 berpengaruh nyata terhadap jumlah 
cabang tanaman rosela. 
Hasil analisis uji rerata jumlah cabang disajikan pada Tabel 4. 3 berikut ini. 
Tabel 4. 3 Hasil Uji Rerata Cabang 





















Rerata  11,612 a 12,918 b 11,863 a  
Keterangan : Angka-angka yang diikuti dengan huruf sama berbeda tidak nyata pada taraf 
          kepercayaan 95% (α = 5%) 
 
Hasil analisis Uji Stepwise Regresi (Lampiran III halaman 58) menunjukkan 
bahwa variabel bebas yang dapat menjelaskan variasi nilai jumlah cabang adalah kadar 
Start Vitamin B1. 
Hasil analisis Uji Regresi Linier Sederhana (Lampiran III halaman 59) 
menunjukkan bahwa jumlah cabang tertinggi (21,3) dicapai pada perlakuan tanpa Start 
Vitamin B1. Hasil estimasi jumlah cabang dari kadar Start Vitamin B1, disajikan pada 
Gambar 4. 6 sebagai berikut : 
 
 
















Kadar Start Vitamin B1
Grafik Estimasi Jumlah Cabang
V 0 1 2 3
Jml Cab 21,3 17,63 13,96 10,29
1 2 3 4
 
Pengaruh pupuk kandang sapi berbeda tidak nyata dengan pupuk kandang unggas, 
tetapi berbeda nyata dengan pupuk kandang kambing sebab pupuk kandang kambing 
mengandung Na dan Mg lebih rendah. Kombinasi perlakuan yang memberikan pengaruh 
terhadap jumlah cabang tertinggi adalah pupuk kandang kambing dan tanpa start vitamin 
B1, tetapi pengaruh yang lebih menentukan adalah kadar start vitamin B1, meskipun 
dengan semakin meningkatnya kadar start vitamin B1, jumlah cabang tanaman rosela 
semakin turun. Hal ini disebabkan karena dengan semakin meningkatnya kadar start 
vitamin B1 yang tidak diikuti oleh cukupnya kandungan hara mikro Mg pada pupuk 
kandang menyebabkan koensim thiamin pirofosfat menjadi tidak aktif dan ensim  α-
ketoasid dehidrogenase dan transketolase juga menjadi tidak aktif dan tidak dapat 
memecahkan ikatan C-C, akibatnya terjadi penghambatan reaksi-reaksi biosintesis yang 
menghambat pembentukan dan perkembangan sel. 
 D. Jumlah Cabang Produktif : 
Hasil pengamatan variabel jumlah cabang produktif diperoleh informasi bahwa 
tanaman rosela yang dipupuk dengan pupuk kandang kambing maupun pupuk kandang 
unggas mempunyai jumlah cabang lebih banyak dibandingkan dengan yang dipupuk 
dengan pupuk kandang sapi. Grafik jumlah cabang produktif tanaman rosela disajikan 
pada gambar 4. 8 berikut. 
Gambar 4. 8 Grafik Rerata Jumlah Cabang Produktif Tanaman Rosela 
 





















































Hasil analisis Uji F (Lampiran IV halaman 61) menunjukkan bahwa perlakuan 
pupuk kandang berpengaruh sangat nyata, sedang start vitamin  B1, maupun interaksi 
pupuk kandang dan start vitamin B1 berpengaruh tidak nyata terhadap jumlah cabang 
produktif  tanaman rosela.  
Hasil analisis Uji Rerata jumlah cabang produktif disajikan pada Tabel 4. 4 
berikut ini. 
Tabel 4. 4 Hasil Uji Rerata Jumlah Cabang Produktif 





















Rerata  3,722 a 6,113 b 6,167 c  
Keterangan : Angka-angka yang diikuti dengan huruf sama berbeda tidak nyata pada taraf 
          kepercayaan 95% (α = 5%) 
 
Hasil analisis Uji Stepwise Regresi (Lampiran IV halaman 62) menunjukkan 
bahwa variabel bebas yang dapat menjelaskan variasi nilai jumlah cabang produktif 
adalah macam pupuk kandang. 
Hasil analisis Uji Regresi Linier Sederhana (Lampiran IV halaman 63) 
menunjukkan bahwa jumlah cabang produktif tertinggi (6,55) dicapai pada perlakuan 
pupuk kandang unggas. Estimasi jumlah cabang produktif disajikan pada gambar berikut. 































Grafik Estimasi Jumlah Cabang Produktif
K 1 2 3
Jml Cab Prod 4,11 5,33 6,55
1 2 3
 Pengaruh macam pupuk kandang berbeda nyata terhadap jumlah cabang produktif 
tanaman rosela diakibatkan perbedaan kandungan hara makro dan mikro yang berbeda. 
Jumlah cabang produktif tertinggi dicapai pada perlakuan pupuk kandang unggas, karena 
pupuk kandang unggas mengandung hara N, P, Mg, dan Na yang lebih tinggi. N 
berfungsi dalam pembentukan protein, fosfat dibutuhkan untuk mengaktifkan ensim nitrat 
reduktase dan sistem ensim lain melalui proses reduksi nitrat dalam koensim. Proses 
reduksi nitrat sangat penting artinya bagi koensim NADH, NADPH, pembentukan gula 
fosfat, dan dalam metabolisme karbohidrat. Magnesium merupakan unsur penting dalam 
pembentukan khlorofil, dan membantu pembentukan beberapa senyawa tumbuhan 
misalnya gula, protein, minyak, dan lemak. Magnesium juga berfungsi mengatur 
penyerapan hara tanaman yang lain, terutama fosfor, dan juga terlibat di dalam 
translokasi dan metabolisme karbohidrat, serta sebagai pengangkut fosfor ke dalam biji. 
Magnesium juga berfungsi mengatifkan beberapa ensim, misalnya transfosforilase, 
dehidrogenase, dan karboksilase. Dan hara natrium berfungsi mengatur tekanan osmose 
sel tumbuhan. 
 
E. Jumlah Cabang Air  ( Cabang Tidak Produktif) 
Hasil pengamatan variabel jumlah cabang air diperoleh informasi sementara 
bahwa semakin banyak kadar start vitamin B1 yang diaplikasikan ke tanaman rosela yang 
telah dipupuk dengan pupuk kandang akan semakin mengurangi jumlah cabang air. 
Dengan demikian tanaman rosela yang diberi pupuk kandang tanpa diaplikasikan dengan 
Start Vitamin B1, jumlah cabang air semakin banyak. Grafik data pengamatan jumlah 
cabang air  disajikan pada Gambar 4.10  berikut. 
Gambar 4. 10  Grafik Rerata Jumlah Cabang Air 
 





















































 Hasil analisis Uji F (Lampiran V halaman 65) menunjukkan bahwa perlakuan 
macam pupuk kandang, interaksi macam pupuk kandang dan kadar start vitamin B1 
berpengaruh tidak nyata, sedang perlakuan start vitamin B1 berpengaruh sangat nyata 
terhadap jumlah cabang air tanaman rosela.  
Hasil analisis Uji Rerata jumlah cabang air disajikan pada Tabel 4. 5 di bawah ini  
Tabel 4. 5 Hasil Uji Rerata Jumlah Cabang Air  





















Rerata  0,8205 a 0,8665 a 0,7334 a  
Keterangan : Angka-angka yang diikuti dengan huruf sama berbeda tidak nyata pada taraf 
          kepercayaan 95% (α = 5%) 
 
Hasil analisis Uji Stepwise Regresi (Lampiran V halaman 66) menunjukkan 
bahwa variabel bebas yang dapat menjelaskan variasi nilai jumlah cabang air adalah 
kadar start vitamin B1. 
Hasil analisis Uji Regresi Linier Sederhana (Lampiran V halaman 67) 
menunjukkan bahwa jumlah cabang air tertinggi (18,9) dicapai pada perlakuan tanpa start 
vitamin B1. Hasil estimasi jumlah cabang air dari kadar  start vitamin B1 , disajikan pada 
Gambar 4. 11 berikut . 



























Perlakuan Start Vitamin B1
Grafik Estimasi Jumlah Cabang Air
V 0 1 2 3
Jml Cab Air 18,9 14,6 10,3 6
1 2 3 4
 
Dari kombinasi perlakuan macam pupuk kandang dan  start vitamin B1, ternyata 
pengaruh yang mendominasi terhadap  jumlah cabang air tanaman adalah kadar start 
vitamin B1. Semakin tinggi kadar start vitamin B1, jumlah cabang air  semakin sedikit. Ini 
dikarenakan kadar start vitamin B1 yang diaplikasikan pada penelitian ini juga 
mengandung NAA yang dapat menghambat terbentuknya tunas ketiak (cabang air).  
Disamping itu dengan semakin meningkatnya kadar start vitamin B1 yang tidak diikuti 
oleh cukupnya kandungan hara makro dan mikro pada pupuk kandang menyebabkan 
koensim thiamin pirofosfat menjadi tidak aktif dan tidak dapat mengaktifkan ensim α-
ketoasid dehidrogenase dan transketolase yang mengakibatkan tertimbunnya senyawa 
berantai C panjang yang menjadi penghambat pertumbuhan dan perkembangan sel 
tanaman rosela.  
 
F. Jumlah Khlorofil  
Hasil pengamatan variabel jumlah khlorofil diperoleh data yang disajikan pada 
Gambar 4. 12  berikut . 





















































Hasil analisis Uji F (Lampiran VI halaman 69) menunjukkan bahwa perlakuan 
pupuk kandang, start vitamin B1, maupun interaksi pupuk kandang dan start vitamin B1 
berpengaruh tidak nyata terhadap jumlah khlorofil tanaman rosela. 
 Hasil analisis Uji Rerata jumlah khlorofil disajikan pada Tabel 4. 6 di 
berikut ini.  
Tabel 4. 6 Hasil Uji Rerata Jumlah Khlorofil  





















Rerata  52,38 a 53,26 a 53,50 a  
Keterangan : Angka-angka yang diikuti dengan huruf sama berbeda tidak nyata pada taraf 
          kepercayaan 95% (α = 5%) 
 
 Hasil analisis Uji Stepwise Regresi (Lampiran VI halaman 70) menunjukkan 
bahwa variabel-variabel bebas pupuk kandang, dan start vitamin B1, tidak dapat 
menjelaskan variasi nilai jumlah khlorofil, karena tidak ada yang signifikan.  Hasil 
analisis Uji Regresi Linier Sederhana (Lampiran VI halaman 70), menunjukkan bahwa 
variabel bebas pupuk kandang dan start vitamin B1 tidak dapat digunakan untuk 
mengestimasi jumlah khlorofil tanaman rosela. 
 Pigmen berwarna hijau yang terdapat di dalam tanaman disebut khlorofil, yang 
dapat mengubah energi cahaya menjadi energi kimia. Khlorofil mengandung 2,7% 
magnesium sebagai unsur utamanya, dan kurang lebih 10% dari magnesium yang 
terdapat di dalam tanaman dijumpai di dalam khloroplast. Dari hasil pengamatan ternyata 
bahwa kombinasi perlakuan yang dapat menghasilkan jumlah khlorofil tanaman rosela 
yang banyak adalah perlakuan pupuk kandang kambing dan kadar start vitamin B1 3ml/l. 
 
 
G. Jumlah Kelopak 
Hasil pengamatan jumlah kelopak tanaman rosela diperoleh data yang disajikan 
pada gambar 4. 13  berikut. 
 

















































Hasil analisis Uji F (Lampiran VII halaman 73) menunjukkan bahwa perlakuan 
pupuk kandang dan start vitamin B1 berpengaruh sangat nyata, sedang interaksi pupuk 
kandang dan start vitamin B1 berpengaruh nyata terhadap jumlah kelopak tanaman rosela. 
Hasil analisis Uji Rerata jumlah kelopak disajikan pada tabel 4. 7 di bawah ini  
Tabel 4. 7 Hasil Uji Rerata Jumlah Kelopak 





















Rerata  45,81 a 79,58 a 79,28 a  
Keterangan : Angka-angka yang diikuti dengan huruf sama berbeda tidak nyata pada taraf 
          kepercayaan 95% (α = 5%) 
 
 Hasil analisis Uji Stepwise Regresi (Lampiran VII halaman 74) menunjukkan 
bahwa variabel bebas yang dapat menjelaskan variasi nilai jumlah kelopak adalah macam 
pupuk kandang . 
 Hasil analisis Uji Regresi Linier Sederhana (Lampiran VII halaman 75) 
menunjukkan bahwa macam pupuk  kandang dapat digunakan untuk memprediksi jumlah 
kelopak tanaman rosela. Jumlah kelopak tertinggi (84,9) dicapai pada perlakuan pupuk 
kandang unggas.  
Hasil estimasi jumlah kelopak  tanaman dari macam pupuk kandang, disajikan 
pada gambar 4. 14  berikut. 























Grafik Estimasi Jumlah Kelopak
K 1 2 3




 Pupuk kandang unggas lebih banyak mengandung hara nitrogen, fosfor, kalium, 
dan magnesium. Ketersediaan hara nitrogen sangat penting artinya bagi tanaman karena 
terkait dengan hasil dan pertumbuhan tanaman serta warna daun yang hijau gelap. Hara 
nitrogen merupakan salah satu dari dua hara penting yang diserap tanaman karena 
merupakan unsur penting dari molekul khlorofil. Hara ke dua yang penting bagi 
pembentukan khlorofil adalah magnesium. Kekurangan nitrogen mengakibatkan 
berwarna hijau terang karena kekurangan khlorofil. Di samping itu hara nitrogen 
merupakan unsur penting dari asam amino, protein, nukleotida, asam nukleat, amina, dan 
amida. Oleh karena itu pupuk kandang dapat meningkatkan jumlah kelopak tanaman 
rosela.   
 
H. Panjang Kelopak  
  Hasil pengamatan variabel panjang kelopak diperoleh data yang disajikan pada 
Gambar 4. 15  berikut. 






















































Hasil analisis Uji Kruskal-Wallis (Lampiran VIII halaman 77-78) menunjukkan 
bahwa perlakuan pupuk kandang berpengaruh nyata, sedang perlakuan  start vitamin B1  
 dan interaksi pupuk kandang dan start vitamin B1 berpengaruh sangat nyata terhadap 
panjang kelopak tanaman rosela. 
Hasil analisis Uji Mood Median panjang kelopak disajikan pada Tabel 4. 7 di 
bawah ini.  
Tabel 4. 7 Hasil Uji Mood Median Panjang Kelopak 





















Median K 4,550 a 4,770 b 4,730 b  
Keterangan : Angka-angka yang diikuti dengan huruf sama berbeda tidak nyata pada taraf 
          kepercayaan 95% (α = 5%) 
 
 Hasil analisis Uji Stepwise Regresi (Lampiran VIII halaman 79) menunjukkan 
bahwa variabel bebas yang dapat menjelaskan variasi nilai panjang kelopak tanaman 
rosela  adalah kadar start vitamin B1. 
 Hasil analisis Uji Regresi Linier Sederhana (Lampiran VIII halaman 80)  
menunjukkan bahwa kadar start vitamin B1 dapat digunakan untuk memprediksi panjang 
kelopak tanaman rosela. Panjang kelopak tanaman rosela tertinggi (4,758 cm) dicapai 
pada perlakuan kadar start vitamin B1 3ml/l.Urutan berikutnya adalah perlakuan kadar 
start vitamin B1 2ml/lt ( 4,572 cm), selanjutnya kadar start vitamin B1 kadar 1 ml/lt dan 
tanpa perlakuan start vitamin B1 yang masing-masing rerata panjang kelopaknya 
mencapai 4,386 cm dan 4,2 cm.  
 Hasil estimasi jumlah kelopak  tanaman dari macam pupuk kandang, 
disajikan pada gambar 4. 16  berikut.  
 





 Kadar start vitamin B1 3ml/l dapat meningkatkan panjang kelopak tanaman rosela 
karena pada kadar ini  telah cukup tersedia koensim thiamin piro fosfat (TPP) yang dapat 
mengaktifkan ensim α-ketoasid dehidrogenase dan transketolase, sehingga proses-proses 
biosintesis di dalam tanaman, termasuk di dalamnya  sintesis protein dan lain-lainnya 
dapat berlangsung lebih baik. 
 
I. Jumlah Biji Per Kelopak 
Hasil pengamatan variabel jumlah biji per kelopak diperoleh informasi bahwa 
penggunaan start vitamin B1 yang diaplikasikan pada tanaman rosela yng diberi pupuk 





























Perlakuan Start Vit. B1
Grafik Estimasi Panjang Kelopak
V 0 1 2 3
Panj Kelopak 4,2 4,386 4,572 4,758
1 2 3 4
hubungan antara jumlah biji dan perlakuan pupuk kandang dan start vitamin B1 disajikan 
pada gambar  gambar 4. 17 berikut. 
Gambar 4. 17 Grafik Rerata Jumlah Biji Per Kelopak Tanaman Rosela 





















































Hasil analisis Uji F (Lampiran IX halaman 82) menunjukkan bahwa perlakuan 
pupuk kandang, start vitamin B1, serta interaksi pupuk kandang dan start vitamin B1 
berpengaruh sangat nyata terhadap jumlah biji per kelopak tanaman rosela.  
Hasil analisis Uji Rerata jumlah biji per kelopak disajikan pada Tabel 4. 8 di 
bawah ini  
Tabel 4. 8 Hasil Uji Rerata Biji Per Kelopak 





















Rerata K 23,53 a 25,42 b 25,06 c  
Keterangan : Angka-angka yang diikuti dengan huruf sama berbeda tidak nyata pada taraf 
          kepercayaan 95% (α = 5%) 
  
 Hasil analisis Uji Stepwise Regresi (Lampiran IX halaman 83) menunjukkan 
bahwa variabel bebas yang dapat menjelaskan variasi nilai jumlah biji per kelopak 
tanaman rosela adalah kadar start vitamin B1. 
 Hasil analisis Uji Regresi Linier Sederhana (Lampiran IX halaman 83) 
menunjukkan bahwa variabel bebas kadar start vitamin B1 dapat digunakan untuk 
memprediksi jumlah biji per kelopak tanaman rosela. 
 Hasil estimasi jumlah biji per kelopak dari kadar start vitamin B1,  disajikan pada 
Gambar 4. 18  berikut. 




 Dengan semakin meningkatnya kadar start vitamin B1, jumlah biji per kelopak 


























Perlakuan Start Vit. B1
Grafik Estimasi Jumlah Biji per Kelopak
V 0 1 2 3
Jml Bj/Kel 21,2 22,59 23,98 25,37
1 2 3 4
start vitamin B1 3 ml/l merupakan kadar yang paling baik untuk meningkatkan jumlah 
biji per kelopak.  
 
J. Kadar β- Karoten 
Hasil pengamatan variabel kadar β-karoten diperoleh data yang disajikan pada 
Gambar 4. 19  berikut. 
























































Hasil analisis Uji Kruskal-Wallis (Lampiran X halaman 86-87) menunjukkan 
bahwa perlakuan pupuk kandang, start vitamin B1, serta interaksi pupuk kandang dan 
start vitamin B1 berpengaruh tidak nyata terhadap kadar β-karoten tanaman rosela. 
Hasil analisis Uji Mood Median kadar β-karoten disajikan pada Tabel 4. 9 di 
bawah ini.  
 
Tabel 4. 9 Hasil Uji Mood Median  Kadar β-Karoten 





















Rerata K 54,45 a 65,28 a 63,42 a  
Keterangan : Angka-angka yang diikuti dengan huruf sama berbeda tidak nyata pada taraf 
          kepercayaan 95% (α = 5%) 
  
Hasil analisis Uji Stepwise Regresi (Lampiran X halaman 88) menunjukkan 
bahwa variabel bebas pupuk kandang dan start vitamin B1 tidak dapat menjelaskan 
variasi nilai kadar protein tanaman rosela.  
Hasil analisis Uji Regresi Linier Sederhana (Lampiran X halaman 88) 
menunjukkan bahwa variabel bebas pupuk kandang dan kadar start vitamin B1, tidak 
dapat digunakan untuk mengestimasi kadar β-karoten tanaman rosela.  
Kombinasi perlakuan pupuk kandang kambing tanpa perlakuan start vitamin B1 
dapat meningkatkan kadar β-karoten tanaman rosela, pupuk kandang kambing 
mengandung hara kalium lebih banyak. Hara kalium di dalam tanaman berfungsi untuk 
aktifitas normal ensim-ensim fosforilasi, glikolisis, fosforilasi oksidatif, respirasi, sintesis 
protein, dan sintesis glikogen atau pati.  Secara kimia, karoten merupakan suatu terpen 
yang disintesis secara biokimia dari delapan satuan isopren, dengan demikian pupuk 






V.  PENUTUP 
 
A. Kesimpulan 
     Dari hasil penelitian ini dapat ditarik beberapa kesimpulan sebagai berikut: 
    1. Perlakuan pupuk kandang, start vitamin B1, interaksi pupuk kandang dan start 
vitamin B1 dapat  meningkatkan hasil kelopak merah tanaman rosela.  
    2. Hasil kelopak merah tanaman rosela tertinggi dicapai pada perlakuan  start vitamin 
B1 3ml/l.  
    3. Pupuk kandang dan start vitamin B1 tidak dapat meningkatkan kadar β-karoten 
kelopak merah tanaman rosela.  
 
B. Implikasi 
  Untuk dapat memberikan hasil panen yang optimum maka aplikasi pupuk 
kandang dengan start vitamin B1 diperlukan bagi pertumbuhan tanaman rosella. Di 
satu sisi, penggunaan pupuk kandang akan memperbaiki sifat fisika dan kimia tanah 
sehingga pertumbuah akan rosela menjadi baik. Di sisi yang lain penggunaan start 
vitamin B1 berperan sebagai bagian koenzim dalam proses metabolisma yang dapat 
meningkatkan hasil panen. 
 
C. Saran  
 Untuk meningkatkan hasil tanaman rosela disamping menggunakan pupuk 
kandang perlu juga diaplikasikan start vitamin B1, tetapi perlu penelitian lebih lanjut 
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Tabel 1. Tinggi Tanaman 
Blok Kombinasi 





































































































General Linear Model: Tinggi Tan versus Blok; K; V  
 
Factor  Type   Levels  Values 
Blok    fixed       3  1; 2; 3 
K       fixed       3  1; 2; 3 
V       fixed       4  1; 2; 3; 4 
 
Analysis of Variance for Tinggi Tan, using Adjusted SS for Tests 
 
Source  DF   Seq SS   Adj SS  Adj MS     F      P 
Blok     2    29,56    29,56   14,78  0,19  0,827 
K        2   105,56   105,56   52,78  0,68  0,516 
V        3   496,89   496,89  165,63  2,14  0,124 
K*V      6    28,44    28,44    4,74  0,06  0,999 
Error   22  1700,44  1700,44   77,29 
Total   35  2360,89 
 
S = 8,79164   R-Sq = 27,97%   R-Sq(adj) = 0,00% 
 
Least Squares Means for Tinggi Tan 
 
Blok    Mean  SE Mean 
1      99,33    2,538 
2     100,83    2,538 
3     101,50    2,538 
K 
1      98,33    2,538 
2     100,83    2,538 
3     102,50    2,538 
V 
1     106,11    2,931 
2     101,67    2,931 
3      97,89    2,931 
4      96,56    2,931 
K*V 
1 1   105,00    5,076 
1 2   100,00    5,076 
1 3    94,67    5,076 
1 4    93,67    5,076 
2 1   106,00    5,076 
2 2   100,67    5,076 
2 3    98,33    5,076 
2 4    98,33    5,076 
3 1   107,33    5,076 
3 2   104,33    5,076 
3 3   100,67    5,076 
3 4    97,67    5,076 
 
 
Nilai   P > 0.05                  => Tidak Signifikan 
           0.01 < P > 0.05      =>  Signifikan 






































Uji Rerata Data Tinggi Tanaman
Alpha = 0,05
Interaction Effects
Main Effects for K Main Effects for V
 
 
Stepwise Regression: Tinggi Tan versus K; V  
 
  Alpha-to-Enter: 0,15  Alpha-to-Remove: 0,15 
 
Response is Tinggi Tan on 2 predictors, with N = 36 
 
Step            1 
Constant    108,7 
 
V            -3,2 
T-Value     -2,92 
P-Value     0,006 
 
S            7,45 
R-Sq        20,06 
R-Sq(adj)   17,71 
Mallows Cp    2,9 
 
Regression Analysis: Tinggi Tan versus V  
 
The regression equation is 
Tinggi Tan = 109 - 3,24 V 
 
Predictor     Coef  SE Coef      T      P 
Constant   108,667    3,042  35,73  0,000 
V           -3,244    1,111  -2,92  0,006 
 





Analysis of Variance 
 
Source          DF       SS      MS     F      P 
Regression       1   473,69  473,69  8,53  0,006 
Residual Error  34  1887,20   55,51 
Total           35  2360,89 
 

























Kadar Start Vitamin B1
Grafik Estimasi Tinggi Tanaman
V 0 1 2 3
Tinggi Tan 109 105,76 102,52 99,28
1 2 3 4
 
Kesimpulan : 











Tabel 2. Lingkar batang 
Blok Kombinasi 

































































































General Linear Model: Lingk Btng versus Blok; K; V  
 
Factor  Type   Levels  Values 
Blok    fixed       3  1; 2; 3 
K       fixed       3  1; 2; 3 
V       fixed       4  1; 2; 3; 4 
 
Analysis of Variance for Lingk Btng, using Adjusted SS for Tests 
 
Source  DF   Seq SS   Adj SS   Adj MS      F      P 
Blok     2  0,02737  0,02737  0,01369   0,27  0,767 
K        2  0,30371  0,30371  0,15185   2,98  0,071 
V        3  7,12353  7,12353  2,37451  46,65  0,000 
K*V      6  0,35058  0,35058  0,05843   1,15  0,369 
Error   22  1,11989  1,11989  0,05090 
Total   35  8,92509 
 
S = 0,225620   R-Sq = 87,45%   R-Sq(adj) = 80,04% 
 
 
Least Squares Means for Lingk Btng 
 
Blok   Mean  SE Mean 
1     4,603  0,06513 
2     4,670  0,06513 
3     4,634  0,06513 
K 
1     4,613  0,06513 
2     4,758  0,06513 
3     4,536  0,06513 
V 
1     5,277  0,07521 
2     4,802  0,07521 
3     4,347  0,07521 
4     4,117  0,07521 
K*V 
1 1   5,227  0,13026 
1 2   4,767  0,13026 
1 3   4,453  0,13026 
1 4   4,007  0,13026 
2 1   5,347  0,13026 
2 2   4,863  0,13026 
2 3   4,367  0,13026 
2 4   4,453  0,13026 
3 1   5,257  0,13026 
3 2   4,777  0,13026 
3 3   4,220  0,13026 
3 4   3,890  0,13026 
 
 
Nilai   P > 0.05                => Tidak Signifikan 
           0.01 < P > 0.05     => Signifikan 






































Uji Rerata Lingkar Batang
Alpha = 0,05
Interaction Effects
Main Effects for K Main Effects for V
 
 
Stepwise Regression: Lingk Btng versus K; V  
 
  Alpha-to-Enter: 0,15  Alpha-to-Remove: 0,15 
 
Response is Lingk Btng on 2 predictors, with N = 36 
 
Step             1 
Constant     5,619 
 
V           -0,394 
T-Value     -11,01 
P-Value      0,000 
 
S            0,240 
R-Sq         78,09 
R-Sq(adj)    77,45 
Mallows Cp     1,6 
 
 
Regression Analysis: Lingk Btng versus V  
 
The regression equation is 
Lingk Btng = 5,62 - 0,394 V 
 
Predictor      Coef  SE Coef       T      P 
Constant    5,61944  0,09790   57,40  0,000 
V          -0,39356  0,03575  -11,01  0,000 
 




Analysis of Variance 
 
Source          DF      SS      MS       F      P 
Regression       1  6,9699  6,9699  121,20  0,000 
Residual Error  34  1,9552  0,0575 
Total           35  8,9251 
 



























Grafik Estimasi Lingkar Batang
V 0 1 2 3
Lingk Btng 5,62 5,226 4,832 4,438
1 2 3 4
 
Kesimpulan : 















Tabel 4. Jumlah Cabang 
Blok Kombinasi 





















































18,45    
11,00    
8,11    
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General Linear Model: Jml Cab versus Blok; K; V  
 
Factor  Type   Levels  Values 
Blok    fixed       3  1; 2; 3 
K       fixed       3  1; 2; 3 
V       fixed       4  1; 2; 3; 4 
 
Analysis of Variance for Jml Cab, using Adjusted SS for Tests 
 
Source  DF   Seq SS   Adj SS   Adj MS       F      P 
Blok     2    9,736    9,736    4,868    5,15  0,015 
K        2   11,525   11,525    5,762    6,10  0,008 
V        3  702,198  702,198  234,066  247,64  0,000 
K*V      6   16,607   16,607    2,768    2,93  0,030 
Error   22   20,794   20,794    0,945 
Total   35  760,860 
 
S = 0,972212   R-Sq = 97,27%   R-Sq(adj) = 95,65% 
 
Least Squares Means for Jml Cab 
 
Blok    Mean  SE Mean 
1     11,696   0,2807 
2     11,834   0,2807 
3     12,862   0,2807 
K 
1     11,612   0,2807 
2     12,918   0,2807 
3     11,863   0,2807 
V 
1     19,334   0,3241 
2     12,113   0,3241 
3      8,926   0,3241 
4      8,149   0,3241 
K*V 
1 1   18,447   0,5613 
1 2   11,000   0,5613 
1 3    8,110   0,5613 
1 4    8,890   0,5613 
2 1   20,557   0,5613 
2 2   12,337   0,5613 
2 3   10,443   0,5613 
2 4    8,333   0,5613 
3 1   19,000   0,5613 
3 2   13,003   0,5613 
3 3    8,223   0,5613 
3 4    7,223   0,5613 
 
 
Nilai   P > 0.05               =>  Tidak Signifikan 
           0.01 < P > 0.05    =>  Signifikan 






































Uji Komparasi Rerata Jumlah Cabang
Alpha = 0,05
Interaction Effects
Main Effects for K Main Effects for V
 
 
Stepwise Regression: Jml Cab versus K; V  
 
  Alpha-to-Enter: 0,15  Alpha-to-Remove: 0,15 
 
Response is Jml Cab on 2 predictors, with N = 36 
 
Step             1 
Constant     21,32 
 
V            -3,67 
T-Value     -11,61 
P-Value      0,000 
 
S             2,12 
R-Sq         79,85 
R-Sq(adj)    79,26 
Mallows Cp     1,1 
 
Regression Analysis: Jml Cab versus V  
 
The regression equation is 
Jml Cab = 21,3 - 3,67 V 
 
Predictor     Coef  SE Coef       T      P 
Constant   21,3167   0,8668   24,59  0,000 
V          -3,6744   0,3165  -11,61  0,000 
 





Analysis of Variance 
 
Source          DF      SS      MS       F      P 
Regression       1  607,57  607,57  134,76  0,000 
Residual Error  34  153,29    4,51 
Total           35  760,86 
 





















Kadar Start Vitamin B1
Grafik Estimasi Jumlah Cabang
V 0 1 2 3
Jml Cab 21,3 17,63 13,96 10,29
1 2 3 4
 
Kesimpulan : 










Tabel 4. Jumlah Cabang Produktif 
Blok Kombinasi 






































































































General Linear Model: Jml Cab Prod versus Blok; K; V  
 
Factor  Type   Levels  Values 
Blok    fixed       3  1; 2; 3 
K       fixed       3  1; 2; 3 
V       fixed       4  1; 2; 3; 4 
 
Analysis of Variance for Jml Cab Prod, using Adjusted SS for Tests 
 
Source  DF   Seq SS  Adj SS  Adj MS      F      P 
Blok     2    8,790   8,790   4,395   2,66  0,092 
K        2   46,773  46,773  23,386  14,14  0,000 
V        3    8,020   8,020   2,673   1,62  0,214 
K*V      6   10,744  10,744   1,791   1,08  0,403 
Error   22   36,374  36,374   1,653 
Total   35  110,700 
 
S = 1,28583   R-Sq = 67,14%   R-Sq(adj) = 47,73% 
 
Least Squares Means for Jml Cab Prod 
 
Blok   Mean  SE Mean 
1     4,640   0,3712 
2     5,612   0,3712 
3     5,751   0,3712 
K 
1     3,722   0,3712 
2     6,113   0,3712 
3     6,167   0,3712 
V 
1     4,593   0,4286 
2     5,334   0,4286 
3     5,889   0,4286 
4     5,520   0,4286 
K*V 
1 1   3,333   0,7424 
1 2   3,667   0,7424 
1 3   3,443   0,7424 
1 4   4,447   0,7424 
2 1   4,890   0,7424 
2 2   5,557   0,7424 
2 3   7,780   0,7424 
2 4   6,223   0,7424 
3 1   5,557   0,7424 
3 2   6,780   0,7424 
3 3   6,443   0,7424 
3 4   5,890   0,7424 
 
 
Nilai   P > 0.05               => Tidak Signifikan 
           0.01 < P > 0.05   => Signifikan 





































Uji Komparasi Rerata Jumlah Cabang Produktif 
Alpha = 0,05
Interaction Effects
Main Effects for K Main Effects for V
 
 
Stepwise Regression: Jml Cab Prod versus K; V  
 
  Alpha-to-Enter: 0,15  Alpha-to-Remove: 0,15 
 
Response is Jml Cab Prod on 2 predictors, with N = 36 
 
Step            1      2 
Constant    2,889  2,056 
 
K            1,22   1,22 
T-Value      4,04   4,12 
P-Value     0,000  0,000 
 
V                   0,33 
T-Value             1,54 
P-Value            0,134 
 
S            1,48   1,45 
R-Sq        32,40  36,92 
R-Sq(adj)   30,41  33,10 
Mallows Cp    3,4    3,0 
 
Regression Analysis: Jml Cab Prod versus K  
 
The regression equation is 
Jml Cab Prod = 2,89 + 1,22 K 
 
Predictor    Coef  SE Coef     T      P 
Constant   2,8892   0,6542  4,42  0,000 
K          1,2225   0,3028  4,04  0,000 
 
S = 1,48356   R-Sq = 32,4%   R-Sq(adj) = 30,4% 
Analysis of Variance 
 
Source          DF       SS      MS      F      P 
Regression       1   35,868  35,868  16,30  0,000 
Residual Error  34   74,832   2,201 
Total           35  110,700 
 





























Grafik Estimasi Jumlah Cabang Produktif
K 1 2 3















Tabel 5. Hasil pengamatan Jumlah Cabang Air 
Blok Kombinasi 





























































































Descriptive Statistics: Jml Cab Air  
 
Variable      N  N*   Mean  SE Mean  StDev  Minimum     Q1  Median      Q3 
Jml Cab Air  36   0  8,185    0,997  5,985    1,330  4,082   6,670  11,170 
 
Variable     Maximum 































General Linear Model: Jml Cab Air T versus Blok; K; V  
 
Factor  Type   Levels  Values 
Blok    fixed       3  1; 2; 3 
K       fixed       3  1; 2; 3 
V       fixed       4  1; 2; 3; 4 
 
Analysis of Variance for Jml Cab Air T, using Adjusted SS for Tests 
 
Source  DF   Seq SS   Adj SS   Adj MS      F      P 
Blok     2  0,08004  0,08004  0,04002   1,87  0,178 
K        2  0,10973  0,10973  0,05486   2,56  0,100 
V        3  2,58132  2,58132  0,86044  40,16  0,000 
K*V      6  0,17548  0,17548  0,02925   1,37  0,272 
Error   22  0,47133  0,47133  0,02142 
Total   35  3,41790 
 
S = 0,146369   R-Sq = 86,21%   R-Sq(adj) = 78,06% 
 
Least Squares Means for Jml Cab Air T 
 
Blok    Mean  SE Mean                        
1     0,7544  0,04225 
2     0,7972  0,04225 
3     0,8687  0,04225 
K 
1     0,8205  0,04225           
2     0,8665  0,04225 
3     0,7334  0,04225 
V 
1     1,1931  0,04879 
2     0,9104  0,04879 
3     0,6197  0,04879 
4     0,5038  0,04879 
K*V 
1 1   1,1243  0,08451 
1 2   0,8651  0,08451 
1 3   0,6591  0,08451 
1 4   0,6333  0,08451 
2 1   1,2150  0,08451 
2 2   1,0029  0,08451 
2 3   0,7346  0,08451 
2 4   0,5134  0,08451 
3 1   1,2401  0,08451 
3 2   0,8633  0,08451 
3 3   0,4653  0,08451 







































Uji Komparasi Rerata Jumlah Cabang Air
Alpha = 0,05
Interaction Effects
Main Effects for K Main Effects for V
 
 
Stepwise Regression: Jml Cab Air versus K; V  
 
  Alpha-to-Enter: 0,15  Alpha-to-Remove: 0,15 
 
Response is Jml Cab Air on 2 predictors, with N = 36 
 
Step            1 
Constant    18,92 
 
V           -4,30 
T-Value     -8,17 
P-Value     0,000 
 
S            3,53 
R-Sq        66,24 
R-Sq(adj)   65,25 
Mallows Cp    1,0 
Regression Analysis: Jml Cab Air versus V  
 
The regression equation is 
Jml Cab Air = 18,9 - 4,30 V 
 
Predictor     Coef  SE Coef      T      P 
Constant    18,924    1,440  13,14  0,000 
V          -4,2958   0,5259  -8,17  0,000 
 
S = 3,52813   R-Sq = 66,2%   R-Sq(adj) = 65,2% 
 
Analysis of Variance 
 
Source          DF       SS      MS      F      P 
Regression       1   830,42  830,42  66,71  0,000 
Residual Error  34   423,22   12,45 
Total           35  1253,64 
 




























Perlakuan Start Vitamin B1
Grafik Estimasi Jumlah Cabang Air
V 0 1 2 3
Jml Cab Air 18,9 14,6 10,3 6
1 2 3 4
 
Kesimpulan : 
 Jumlah Cabang Air tertinggi (18,9) dicapai pada perlakuan V1 (tanpa perlakuan 





Tabel 6. Hasil pengamatan Jumlah Khlorofil 
Blok Kombinasi 
































































































General Linear Model: Jml Khloropil versus Blok; K; V  
 
Factor  Type   Levels  Values 
Blok    fixed       3  1; 2; 3 
K       fixed       3  1; 2; 3 
V       fixed       4  1; 2; 3; 4 
 
Analysis of Variance for Jml Khloropil, using Adjusted SS for Tests 
 
Source  DF  Seq SS  Adj SS  Adj MS     F      P 
Blok     2  233,04  233,04  116,52  9,79  0,001 
K        2    8,29    8,29    4,14  0,35  0,710 
V        3   52,78   52,78   17,59  1,48  0,248 
K*V      6   38,73   38,73    6,46  0,54  0,770 
Error   22  261,91  261,91   11,91 
Total   35  594,75 
 
S = 3,45036   R-Sq = 55,96%   R-Sq(adj) = 29,94% 
 
Least Squares Means for Jml Khloropil 
 
Blok   Mean  SE Mean 
1     49,81   0,9960 
2     53,31   0,9960 
3     56,02   0,9960 
K 
1     52,38   0,9960 
2     53,26   0,9960 
3     53,50   0,9960 
V 
1     53,09   1,1501 
2     54,58   1,1501 
3     51,19   1,1501 
4     53,33   1,1501 
K*V 
1 1   52,98   1,9921 
1 2   54,58   1,9921 
1 3   51,01   1,9921 
1 4   50,97   1,9921 
2 1   52,83   1,9921 
2 2   55,19   1,9921 
2 3   49,70   1,9921 
2 4   55,31   1,9921 
3 1   53,45   1,9921 
3 2   53,97   1,9921 
3 3   52,87   1,9921 
3 4   53,71   1,9921 
 
 
Nilai   P > 0.05               => Tidak Signifikan 
           0.01 < P > 0.05   => Signifikan 







































Uji Komparasi Rerata Jumlah Khlorofil
Alpha = 0,05
Interaction Effects
Main Effects for K Main Effects for V
 
 
Stepwise Regression: Jml Khloropil versus K; V  
 
  Alpha-to-Enter: 0,15  Alpha-to-Remove: 0,15 
 
Response is Jml Khloropil on 2 predictors, with N = 36 
 
No variables entered or removed 
 
Kesimpulan : 
Baik variable K maupun V tidak dapat menjelaskan variasi nilai variable Jumlah 
Khlorofil 
 
Regression Analysis: Jml Khloropil versus K; V  
 
The regression equation is 
Jml Khloropil = 52,6 + 0,558 K - 0,266 V 
 
Predictor     Coef  SE Coef      T      P 
Constant    52,596    2,429  21,65  0,000 
K           0,5583   0,8588   0,65  0,520 
V          -0,2662   0,6272  -0,42  0,674 
 
S = 4,20705   R-Sq = 1,8%   R-Sq(adj) = 0,0% 
 
Analysis of Variance 
 
Source          DF      SS     MS     F      P 
Regression       2   10,67   5,34  0,30  0,742 
Residual Error  33  584,08  17,70 
Total           35  594,75 
Kesimpulan : 
Model hubungan K, V, dan Jumlah Khlorofil tidak layak (P = 0,742 > 0,05), 














































Tabel 7. Hasil pengamatan Jumlah Kelopak 
Blok Kombinasi 
































































































General Linear Model: Jml Kelopak versus Blok; K; V  
 
Factor  Type   Levels  Values 
Blok    fixed       3  1; 2; 3 
K       fixed       3  1; 2; 3 
V       fixed       4  1; 2; 3; 4 
 
Analysis of Variance for Jml Kelopak, using Adjusted SS for Tests 
 
Source  DF    Seq SS   Adj SS   Adj MS      F      P 
Blok     2    432,12   432,12   216,06   4,11  0,030 
K        2   9045,69  9045,69  4522,84  86,01  0,000 
V        3   1016,57  1016,57   338,86   6,44  0,003 
K*V      6    856,70   856,70   142,78   2,72  0,040 
Error   22   1156,86  1156,86    52,58 
Total   35  12507,94 
 
S = 7,25151   R-Sq = 90,75%   R-Sq(adj) = 85,29% 
 
Least Squares Means for Jml Kelopak 
 
Blok   Mean  SE Mean 
1     63,33    2,093 
2     70,39    2,093 
3     70,95    2,093 
K 
1     45,81    2,093 
2     79,58    2,093 
3     79,28    2,093 
V 
1     60,41    2,417 
2     71,33    2,417 
3     74,52    2,417 
4     66,63    2,417 
K*V 
1 1   40,78    4,187 
1 2   50,22    4,187 
1 3   47,11    4,187 
1 4   45,11    4,187 
2 1   67,33    4,187 
2 2   77,56    4,187 
2 3   97,56    4,187 
2 4   75,89    4,187 
3 1   73,11    4,187 
3 2   86,22    4,187 
3 3   78,89    4,187 
3 4   78,89    4,187 
 
 
Nilai   P > 0.05               => Tidak Signifikan 
           0.01 < P > 0.05   => Signifikan 







































Uji Komparasi Rerata Jumlah Kelopak
Alpha = 0,05
Interaction Effects
Main Effects for K Main Effects for V
 
 
Stepwise Regression: Jml Kelopak versus K; V  
 
  Alpha-to-Enter: 0,15  Alpha-to-Remove: 0,15 
 
Response is Jml Kelopak on 2 predictors, with N = 36 
 
Step            1 
Constant    34,75 
 
K            16,7 
T-Value      6,29 
P-Value     0,000 
 
S            13,0 
R-Sq        53,74 
R-Sq(adj)   52,38 
Mallows Cp    2,3 
 
Regression Analysis: Jml Kelopak versus K  
 
The regression equation is 
Jml Kelopak = 34,8 + 16,7 K 
 
Predictor    Coef  SE Coef     T      P 
Constant   34,751    5,752  6,04  0,000 
K          16,736    2,663  6,29  0,000 
 





Analysis of Variance 
 
Source          DF       SS      MS      F      P 
Regression       1   6722,1  6722,1  39,50  0,000 
Residual Error  34   5785,8   170,2 
Total           35  12507,9 
 


























Grafik Estimasi Jumlah Kelopak
K 1 2 3




















Tabel 8. Hasil pengamatan Panjang Kelopak 
Blok Kombinasi 
































































































Descriptive Statistics: Panj Kelopak  
 
Variable       N  N*    Mean  SE Mean   StDev  Minimum      Q1  Median      Q3 
Panj Kelopak  36   0  4,6689   0,0857  0,5142   3,1700  4,5400  4,6850  4,8000 
 
Variable      Maximum 
































Kruskal-Wallis Test: Panj Kelopak versus K  
 
Kruskal-Wallis Test on Panj Kelopak 
 
K         N  Median  Ave Rank      Z 
1        12   4,550      12,0  -2,63 
2        12   4,770      21,7   1,28 
3        12   4,730      21,9   1,36 
Overall  36              18,5 
 
H = 6,94  DF = 2  P = 0,031 
H = 6,97  DF = 2  P = 0,031  (adjusted for ties) 
 
  
Kruskal-Wallis Test: Panj Kelopak versus V  
 
Kruskal-Wallis Test on Panj Kelopak 
 
V         N  Median  Ave Rank      Z 
1         9   4,530       9,4  -2,98 
2         9   4,670      17,8  -0,22 
3         9   4,770      21,2   0,90 
4         9   4,800      25,5   2,30 
Overall  36              18,5 
H = 11,26  DF = 3  P = 0,010 
H = 11,30  DF = 3  P = 0,010  (adjusted for ties) 
 
  
Kruskal-Wallis Test: Panj Kelopak versus K*V  
 
Kruskal-Wallis Test on Panj Kelopak 
 
K*V       N  Median  Ave Rank      Z 
 1        3   4,530       6,0  -2,15 
 2        6   4,585      12,3  -1,59 
 3        6   4,500       8,7  -2,50 
 4        6   4,670      18,8   0,08 
 6        6   4,785      27,3   2,23 
 8        3   4,830      30,5   2,06 
 9        3   4,830      27,8   1,60 
12        3   4,730      23,7   0,89 
Overall  36              18,5 
 
H = 22,67  DF = 7  P = 0,002 
H = 22,76  DF = 7  P = 0,002  (adjusted for ties) 
 
· NOTE * One or more small samples 
 
Nilai   P > 0.05               => Tidak Signifikan 
           0.01 < P > 0.05   =>  Signifikan 
           P < 0.01              =>  Sangat Signifikan 
  
Mood Median Test: Panj Kelopak versus K  
 
Mood median test for Panj Kelopak 
Chi-Square = 4,67    DF = 2    P = 0,097 
 
                           Individual 95,0% CIs 
K  N<=  N>  Median  Q3-Q1  ---------+---------+---------+------- 
1    9   3   4,550  0,220  (-------*---------) 
2    5   7   4,770  0,183                (------------*-) 
3    4   8   4,730  0,230                 (-------*----------) 
                           ---------+---------+---------+------- 
                                  4,56      4,68      4,80 
 
Overall median = 4,685 
 
 
Mood Median Test: Panj Kelopak versus V  
 
Mood median test for Panj Kelopak 
Chi-Square = 9,33    DF = 3    P = 0,025 
 
                           Individual 95,0% CIs 
V  N<=  N>  Median  Q3-Q1    +---------+---------+---------+------ 
1    8   1   4,530  0,365    (---------------*----) 
2    5   4   4,670  0,180                      (----*----) 
3    3   6   4,770  0,250                     (-----------*-) 
4    2   7   4,800  0,205                          (-------*--) 
                             +---------+---------+---------+------ 
                           4,20      4,40      4,60      4,80 
 




Mood Median Test: Panj Kelopak versus K*V  
 
Mood median test for Panj Kelopak 
Chi-Square = 22,67    DF = 7    P = 0,002 
 
                             Individual 95,0% CIs 
K*V  N<=  N>  Median  Q3-Q1  ------+---------+---------+---------+ 
 1     3   0    4,53   0,66      (--------* 
 2     4   2    4,59   0,80  (------------*-) 
 3     6   0    4,50   0,20             (*-) 
 4     4   2    4,67   0,71               (*------------------) 
 6     0   6    4,79   0,09                 (*-) 
 8     0   3    4,83   0,07                  *) 
 9     0   3    4,83   0,17                 (*) 
12     1   2    4,73   0,24                (*-) 
                             ------+---------+---------+---------+ 
                                 4,00      4,80      5,60      6,40 
 
Overall median = 4,69 
* NOTE * Levels with < 6 observations have confidence < 95,0% 
 
  
Stepwise Regression: Panj Kelopak versus K; V; K*V  
 
  Alpha-to-Enter: 0,15  Alpha-to-Remove: 0,15 
 
Response is Panj Kelopak on 3 predictors, with N = 36 
 
Step            1 
Constant    4,203 
 
V           0,186 
T-Value      2,63 
P-Value     0,013 
 
S           0,476 
R-Sq        16,90 
R-Sq(adj)   14,46 
Mallows Cp    3,3 
 
  
Regression Analysis: Panj Kelopak versus V  
 
The regression equation is 
Panj Kelopak = 4,20 + 0,186 V 
 
Predictor     Coef  SE Coef      T      P 
Constant    4,2028   0,1942  21,65  0,000 
V          0,18644  0,07090   2,63  0,013 
 
S = 0,475589   R-Sq = 16,9%   R-Sq(adj) = 14,5% 
 
Analysis of Variance 
 
Source          DF      SS      MS     F      P 
Regression       1  1,5643  1,5643  6,92  0,013 
Residual Error  34  7,6903  0,2262 




































Perlakuan Start Vit. B1
Grafik Estimasi Panjang Kelopak
V 0 1 2 3
Panj Kelopak 4,2 4,386 4,572 4,758
1 2 3 4
 
 
Kesimpulan :  
Panjang Kelopak tertinggi (4,758 cm) dicapai pada perlakuan V4 (Start Vit. B1 
konsentrasi 3 ml/lt) 
 
